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V zaključnem delu smo na primeru razvoja novega produkta v slovenskem podjetju 
uporabili metodi analiza možnih napak in učinkov (FMEA) ter razvoj funkcij kakovosti 
(QFD). S prvo metodo smo prepoznali napake in slabosti na dveh podobnih konkurenčnih 
produktih in za pomembnejše predpisali rešitve. Nato smo z drugo metodo določili, kakšne 
naj bodo splošne tehnične lastnosti novega produkta in kolikšna je njihova pomembnost, 
da bo dosežena zaželena stopnja zadovoljstva uporabnikov. Kombinacija rezultatov obeh 
metod omogoča, da bodo pri nadaljnjem razvoju produkta prednostno upoštevane 
najpomembnejše tehnične značilnosti in da se pri novem produktu ne bodo pojavile enake 
ali podobne napake kot pri obravnavanih konkurenčnih produktih. S tem bodo v produkt 
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In the thesis the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method and Quality Function 
Deployment (QFD) method have been used on a case of development of a new product by 
a Slovene company. The first method was used to  identify  failures and weaknesses of two 
similar competing products and to suggest solutions for the most important ones. The 
second method was implemented to determine what the general technical characteristics of 
the new product should be, their values and their importance in order to achieve the 
desirable level of customers' satisfaction. The combination of results of both methods 
allows for preferential consideration of the most important technical characteristics in the 
further development of the new product and the avoidance of the same or similar failures 
to those of the analysed competing products. The new product will in effect be founded on 
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1.1. Ozadje problema 
Pri razvoju novega produkta je za podjetje zelo pomembno, da v čim večji meri upošteva 
potrebe in želje bodočih uporabnikov. Podjetje mora prav tako natančno oceniti, katere so 
prednosti in slabosti konkurenčnih produktov ter s katerimi lastnostmi svojega novega 
produkta si je mogoče zagotoviti konkurenčno prednost. Stroške, ki se pojavijo pri 
osvajanju novega produkta ter njegovi kasnejši uporabi in vzdrževanju, lahko bistveno 
zmanjšamo že v fazi načrtovanja produkta, in sicer s sistematično preučitvijo in 
upoštevanjem potreb in želja potencialnih uporabnikov ter z analizo in odpravo napak, ki 
se pojavljajo pri konkurenčnih produktih in bi se potencialno lahko pojavile tudi pri novem 
produktu. S takšnimi ukrepi lahko podjetje doseže krajši razvojni čas produkta, večjo 
kakovost le-tega in posledično večje zadovoljstvo uporabnikov.     
 
1.2. Cilji 
V zaključni nalogi bomo na primeru razvoja novega produkta slovenskega podjetja – 
dvižne parkirne ploščadi - z uporabo razvoja funkcij kakovosti – QFD (ang. Quality 
Function Deployment) in analize možnih napak in učinkov – FMEA (ang. Failure Mode 
and Effects Analysis) pokazali, kako lahko v proces osvajanja novega produkta uvedemo 
sistematične korake, da dosežemo prej opisane prednosti. V nadaljevanju so na kratko 
predstavljeni cilji, omejitve ter struktura zaključne naloge. 
 
Cilji naloge so: 
- razumeti pomembnejše iztočnice, ki so povezane z izdelavo kakovostnega novega 
produkta; 
- izvesti metodo FMEA na dveh konkurenčnih dvižnih parkirnih ploščadih in ugotoviti, 
katere so njune napake oz. slabosti in kako bi jih odpravili z namenom, da se pri podobnem 
novem produktu ne bi pojavile; 
- izvesti izbrane korake metode QFD, katerih namen je razvoj nove dvižne parkirne 
ploščadi, pri čemer bo vključena tudi medsebojna primerjava predvidenega zadovoljstva 
uporabnikov pri omenjenih konkurenčnih ploščadih. Na podlagi tega bomo določili 




- na podlagi sinteze rezultatov oz. ugotovitev, dobljenih s tema dvema metodama, 
predlagati smernice, ki se jih podjetje lahko poslužuje pri natančnejši opredelitvi 
elementov nove dvižne parkirne ploščadi in nadaljnjem načrtovanju tega produkta.   
 
Omejitve naloge, ki se lahko pojavijo, so: 
- omejen čas raziskovanja, od 12. aprila 2017 do 1. septembra 2017; 
- zaupnost podatkov podjetja. 
 
Zaključna naloga je sestavljena iz šestih delov. Prvi in zadnji del predstavljata uvod in 
popis literature. V drugem delu »Teoretične osnove in pregled literature« so razložene 
teoretične osnove, ki so povezane z razvojem kakovostnega produkta, opisani pa sta tudi 
metodi FMEA in QFD. V delu »Metodologija raziskave« sta najprej predstavljena podjetje 
in produkt, nato pa sta na primeru tega produkta izvedeni obe metodi. V naslednjem delu 
»Rezultati in diskusija« so opisane in razložene ugotovitve, do katerih smo prišli. Sledijo 
še zaključki, do katerih smo prišli na podlagi dobljenih rezultatov. 
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Načrtovanje novih produktov 
Produkt je karkoli, kar lahko ponudimo na trgu in ima namen zadovoljiti neko željo ali 
potrebo. Ločimo med otipljivimi in neotipljivimi produkti. Otipljivi produkti so npr. 
kolesa, prenosni računalniki, papir, avtomobili itd. Neotipljivi produkti pa so povezani z 
raznimi storitvami, npr. počitniški paketi, zavarovalne police, procesi zdravstvene oskrbe 
itd. [1]. V nadaljevanju se bom navezoval na otipljive produkte. 
2.1.1. Proces oblikovanja in proizvodnje produkta  
V modernih industrijskih družbah praviloma ločujemo med procesoma oblikovanja in 
proizvodnje produkta. Po navadi se tako proces proizvodnje začne šele po tem, ko je (vsaj 
deloma) zaključen proces oblikovanja. V nekaterih industrijah, npr. v elektro industriji, 
lahko proces oblikovanja traja več mesecev, medtem ko lahko traja dejanska proizvodnja 
posameznega izdelka samo nekaj ur ali celo minut. 
 
Če se torej proizvodnja produkta ne more začeti, dokler ni končano oblikovanje, potem 
lahko sklepamo, da je cilj oziroma naloga oblikovanja izvesti čim bolj podroben opis 
bodočega produkta. Pri tem morajo biti načeloma popisane vse podrobnosti, vključno z 
najmanjšimi dimenzijami, tolerancami, materiali, barvami itn. Na podlagi tega končnega 
opisa produkta se nato lahko prične faza proizvodnje [2]. 
2.1.2. Novi in izboljšani produkti 
Izdelke, ki so tržno zanimivi, lahko dobimo na dva načina, in sicer lahko izboljšujemo 
izdelke iz domačega oz. utečenega proizvodnega programa ali pa iščemo možnosti za 
popolnoma nove izdelke.  
 
Pri utečenih produktih se izboljšave lahko nanašajo na zmanjševanje proizvodnih stroškov 
in na izboljšanje funkcionalnih lastnosti produkta. Seveda se izboljšave, ki so namenjene 
izpopolnjevanju izdelka, sčasoma izčrpajo, ker se približujemo največji mogoči meri 
popolnosti izdelka (slika 2.1). Zato so tovrstne izboljšave produktov primerne za 
kratkoročno načrtovanje. 
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Slika 2.1: Približevanje popolnosti izdelka [3]. 
 
Kot prikazuje slika 2.1, je kljub dodatnim naporom in stroškom možno posamezen produkt 
izboljšati le do neke mere. 
 
Utečene produkte lahko izboljšamo npr. s tem, da poenostavimo oblike kakšnim sestavnim 
delom, izberemo kak bolj primeren material, omogočimo sodobnejši način proizvodnje z 
modernejšo tehnologijo ipd. Navkljub spremembam pa v tem primeru obdržimo osnovni 
princip delovanja produkta, zato s spremembami dobimo samo različne variante 
konstrukcije. 
 
Lahko pa iščemo popolnoma nove produkte. Ti so lahko novi samo za podjetje ali pa tudi 
za trg. Praviloma imajo tovrstni izdelki, ki ponujajo nove tehnične rešitve ali pa izhajajo 
npr. iz novega znanstvenega dosežka, večjo vrednost. Proces razvoja popolnoma novih 
produktov pa seveda zahteva več časa, denarja, pa tudi npr. opreme za raziskovanje, zato 
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2.1.3. Kakovost 
Kakovost lahko opredelimo na več različnih načinov, ki so bolj ali manj obsežni. 
 
Ožji pomen pojma kakovost pomeni kakovost proizvoda. Širši pomen pa vključuje 
kakovost dela, storitve, informacije, procesa, oddelka, sistema, organizacije, ciljev, ljudi, 
vključno delavcev, inženirjev, vodij in administracije itd. [4].  
 
Upoštevajoč širši pomen lahko trdimo, da bi bilo nesmiselno ločevati poslovno politiko 
podjetja in politiko kakovosti, saj poslovanje podjetja v bistvu ni nič drugega kot 
zagotavljanje kakovosti v vseh sestavinah poslovanja. V doseganje kakovosti je tako 
potrebno vključiti vse zaposlene, še posebej pa vodilne delavce [5]. 
 
Zagotavljanje širše kakovosti tako ne vključuje samo preverjanja kakovosti, ampak 
izpolnjuje predvsem naloge modela poslovanja. To pomeni naslednje dejavnosti: 
‐ opredelitev meril in ciljev kakovosti; 
‐ razvijanje lastnih analiz in preverjanj; 
‐ svetovanje pri vprašanjih o kakovosti; 
‐ zagotovitev kakovostno usmerjenih razvojnih, proizvodnih, montažnih in logističnih 
procesov. 
 
Kakovost produkta bi lahko zelo preprosto opisali kot razmerje med vrednostjo produkta 
za kupca in stroški za dobavitelja. Kupec mora v produktu videti največjo možno vrednost, 
proizvajalec pa mora biti sposoben narediti produkt s čim nižjimi stroški. V tem primeru je 
rezultat izdelek, ki  izpolnjuje zahteve, pričakovanja in želje kupcev, je cenovno dostopen 
in prinaša dobiček proizvajalcu. 
 
Zagotavljanje kakovosti produkta je odločujoče za uspeh podjetij zaradi vedno bolj 
zahtevnih razmer na tržišču, npr.: 
‐ hitrega spreminjanja zahtev kupca oz. trga; 
‐ poostrenih varnostnih zahtev; 
‐ vedno večjih zahtev po dokazilih o zagotavljanju kakovosti; 
‐ prijaznosti do okolja; 
‐ naraščajočega pričakovanja kupcev, ki vključujejo zaupanje, trajnost, enostavnost 
uporabe, izdelke brez napak, razumljiva navodila za uporabo itd.; 
‐ potrebe po krajših inovacijskih časih in hitrejši zrelosti za vstop na trg; 
‐ zahtevnejše sestave produktov. 
 
Podjetje lahko na zgoraj naštete razmere odgovori le, če izpolni naslednje zahteve: 
‐ jasna opredelitev kakovosti v vseh fazah življenjskega cikla produkta (načrtovanje 
produkta, prodaja, uporaba); 
‐ spodbuditev zaposlenih za delo – razvoj kakovosti je odvisen od notranjega odnosa 
zaposlenih do dela; 
‐ izboljšanje sporazumevanja med posameznimi oddelki v podjetju in s tržnimi partnerji; 
‐ doseganje samoodgovornosti v celotnem podjetju. 
 
Kakovost je torej skupek mnogih podjetniških nalog. Pri uspešnih podjetjih morajo biti 
tako močno povezani trg, menedžment in sodelavci. Jasno je, da se je vsem napakam težko 
izogniti in da popolne, stoodstotne kakovosti praktično ni mogoče doseči. Vsak delavec bi 
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moral zato neprestano misliti na izboljšave in bi tako moral jutri narediti bolje, kar je že 
danes dobro.   
 
Danes se je v industriji z namenom oblikovanja zaupanja uveljavil sistem kakovosti, ki 
temelji na raznih standardih. Primer takega sistema opredeljuje npr. serija mednarodnih 
standardov ISO 9000 [6]. Iz te serije izhaja standard ISO 9001 z naslovom »Sistemi 
vodenja kakovosti – Zahteve« (angl. Quality management systems – Requirements). Ta 
standard predpisuje, kakšne so mere za izboljšanje izdelka v vseh fazah njegovega 
nastanka in ustvarja povezavo med kupcem in izdelovalcem (dobaviteljem). Opredeljuje 
vodenje nastajanja izdelka v podjetju, ki neprestano izboljšuje njegovo kakovost, zato 
zahteva strateško opredelitev delovne organizacije za sistemski pristop k razvijanju, 
izvajanju in izboljševanju kakovosti, kar je mogoče z nenehnim pridobivanjem informacij. 
Cilj je, da se poveča zadovoljstvo kupcev oz. uporabnikov izdelkov in storitev. Standardi iz 
serije ISO 9000 spadajo med najbolj razširjene standarde na svetu in so priznani kot merilo 
za kakovost v mednarodnem trgovanju. Njihova uporaba pospešuje kakovost produktov in 
posledično večjo uspešnost podjetij na mednarodnem trgu. Uporabniki te serije standardov 
dobijo poseben certifikat, s čimer se povečuje zaupanje kupcev v njihove produkte [3]. 
 
Da torej ustvarimo kakovosten produkt, je potrebno že od začetka upoštevati zahteve oz. 
želje potencialnih kupcev. 
2.1.4. Vrste zahtev za produkte 
2.1.4.1. Ustvarjanje vrednosti 
Vrednost pri nekem produktu lahko razumemo kot razmerje med skupkom koristi 
(prednosti) in stroški. Neka lastnost produkta, ki prinese veliko povečanje koristi, ob tem 
da se stroški ne spremenijo ali se celo zmanjšajo, prinese produktu večjo vrednost. Večjo 
vrednost lahko seveda dobimo tudi samo z zmanjšanjem stroškov ob nespremenjeni 
koristnosti. Po drugi strani pa lahko tudi nove značilnosti produkta, ki so zelo koristne, 
prinesejo večjo vrednost produkta kljub nekoliko povečanim stroškom.  
 
Pri razvojnih projektih želimo ponuditi ciljnim kupcem produkt, katerega vrednost bo po 
vstopu na trg večja od vrednosti konkurenčnih produktov. Kupci imajo navadno na voljo 
več različnih produktov, imajo pa tudi možnost ne kupiti ničesar.  
 
Zaradi tega je pri razvoju produkta pomembno razumeti, kako kupci dojemajo vrednost 
produktov in kako občutijo povezavo med različnimi lastnostmi produkta in stroški. Prav 
tako je potrebno predvideti, kako vrednost kupcem ponujajo konkurenčni produkti. V ta 
namen je potrebno preučiti želje in zahteve kupcev. 
 
Posamezne produkte navadno razvijamo za neko populacijo kupcev, ki imajo podobne 
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2.1.4.2. Kanov model 
En način, kako obravnavati potrebe oz. želje kupcev, opisuje Kanov model. 
 
Kupci ocenjujejo kakovost produkta na podlagi njegovih številnih lastnosti, zato je 
potrebno opredeliti, katere lastnosti prinesejo večjo vrednost oz. zadovoljstvo od drugih. 
Noriaki Kano (et al.) je v ta namen razvil model, ki pomaga razumeti odvisnost med 
stopnjo (oz. odstotkom) izpolnitve kupčevih potreb in zadovoljstvom kupca. 
 
Kanov model razdeljuje lastnosti produkta glede na potrebe kupcev v tri različne 
kategorije. Vsaka izmed njih vpliva na kupca na svoj način [8]  : 
 
osnovne (oz. obvezne) lastnosti so za kupca nepogrešljive in predstavljajo osnovo za nek 
produkt. Kupci pojmujejo tovrstne lastnosti kot samoumevne. Ob odsotnosti teh lastnosti 
pride do nezadovoljstva kupca, produkt je lahko celo neuporaben, z izpolnitvijo teh 
lastnosti pa se nezadovoljstvu izognemo; 
 
zadovoljive lastnosti so lastnosti, ki so praviloma za kupca najbolj pomembne. Veliko 
izpolnjevanje tovrstnih lastnosti vodi do velikega zadovoljstva kupca in nasprotno. Pogosto 
so to lastnosti, katere pri podobnih produktih niso dobro izpolnjene, zato so za kupce še 
posebej pomembne. Te lastnosti so po navadi tesno povezane s stroški, so pa tudi osnova 
za konkurenčnost produkta na trgu;  
 
navdušujoče (oz. atraktivne) lastnosti so lastnosti, ki jih kupci od produkta niso 
pričakovali in jih pozitivno presenetijo oz. navdušijo, zato izpolnjevanje teh lastnosti 
prinaša dodatno prednost na trgu. Izpolnjevanje tovrstnih lastnosti lahko produktu samo 
koristi, neizpolnitev pa mu ne škodi. Za to vrsto lastnosti je značilno, da začnejo, ko jih 
začne izpolnjevati tudi konkurenca, postajati zadovoljive lastnosti, zato je za produkt 
najbolj koristno, če ima takšne lastnosti prvi na trgu. 
 
Poleg osnovnih kategorij lahko dodamo še dve vrsti lastnosti: 
 
indiferentne lastnosti so tiste, katerih večanje ali manjšanje izpolnjevanja ne bo prineslo 
opaznih razlik v zadovoljstvu kupca; 
 
obratne (oz. reverzibilne) lastnosti so tiste, katerih vedno večje izpolnjevanje produktu 
škodi, saj prinese kupcu vedno večje nezadovoljstvo. 
 
Opisane vrste lastnosti prikazuje slika 2.2. 
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Slika 2.2: Kanov model zadovoljstva kupcev [8]. 
 
Na sliki 2.2 je razvidno, da vlaganje truda in sredstev v določeno lastnost lahko prinese 
različne rezultate v smislu zadovoljstva uporabnikov, odvisno od vrste lastnosti. 
 
Uporaba Kanovega modela za klasifikacijo potreb in želja kupcev pomaga oblikovalcem 
novega produkta določiti, katere lastnosti so bolj pomembne od drugih. Tako na primer ni 
smotrno investirati v dodaten razvoj osnovnih lastnosti, katere so že razvite do zadostne 
ravni. Pogosto je bolje dodatno razvijati zadovoljive in navdušujoče lastnosti zaradi 
njihovega velikega vpliva na kupčevo dojemanje kakovosti produkta in posledično na 
kupčevo zadovoljstvo. Prav tako lahko model uporabimo v primeru sklepanja 
kompromisov med lastnostmi, npr. ko lahko izpolnimo le eno izmed dveh možnih lastnosti 
zaradi tehničnih ali finančnih omejitev. V tem primeru je seveda bolj smiselno razvijati 
tisto lastnost, ki ima večji vpliv na kupčevo zadovoljstvo. 
2.1.5. Zanesljivost    
Obstajajo različni načini, kako lahko pride do okvare produkta. Lahko pride do dejanske 
fizične poškodbe (npr. do zloma) sestavnih delov (t.i. trda okvara) ali pa se delovanje 
produkta prekomerno oddalji od zaželene točke obratovanja (t.i. mehka okvara). V procesu 
načrtovanja novega produkta je potrebno predvideti oba načina možnih okvar. 
 
Zanesljivost produktov je za kupce navadno zelo pomembna. Če bi zanesljivost 
klasificirali s Kanovim modelom, bi se uvrstila v kategorijo osnovnih lastnosti. Pogosto je 
za to lastnost samoumevno, da je vsaj na neki zadovoljivi ravni. Raven, do katere mora biti 
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zanesljivost izpolnjena, da se izognemo nezadovoljstvu strank, je odvisna od časa ter jo 
določata trg in konkurenca. 
 
Pred nekaj desetletji se je tako na primer zdelo normalno, da so avtomobili potrebovali s 
prevoženo razdaljo številne konstantne popravke, da so lahko delovali naprej podobno 
dobro kot na začetku. Danes se od avtomobilov pričakuje, da bodo delovali več kot sto 
tisoč kilometrov, ne da bi potrebovali kakšne resnejše popravke (poleg npr. menjav olja in 
filtrov). Tako morajo biti avtomobili danes veliko bolj zanesljivi kot v preteklosti in za 
proizvajalce bi bilo nedopustno, da bi bila stopnja izpolnjenosti te lastnosti manjša od 
zahtevane. 
 
Zanesljivost lahko opredelimo kot verjetnost, da bo sistem ali del sistema predvideno 
dolgo časa opravljal svojo predvideno funkcijo pri predvidenih razmerah obratovanja. 
 
Sestavljajo jo štiri med seboj povezane sestavine: načrtovana kvaliteta (angl. designed 
quality), robustnost (angl. robustness), trajnost (angl. durability) in kvaliteta izdelave 
(angl. manufactured quality). 
 
Pojem načrtovana kvaliteta lahko razumemo kot mero, do katere produkt izpolnjuje svoje 
funkcije (naloge) v predvidenih razmerah. Navadno lahko izpolnjevanje funkcij izmerimo 
in to primerjamo z zahtevami in njihovimi tolerancami. Kupec pričakuje, da bo produkt 
vedno, ko bo uporabljen v pričakovanih razmerah, opravil svoje naloge dovolj dobro. 
Produkt z boljšo načrtovano kvaliteto bo bolje izpolnjeval svoje naloge tako, kot se to od 
njega pričakuje. 
 
Robustnost pomeni odpornost produkta na notranje in zunanje parametre, ki lahko 
povzročijo njegovo slabše delovanje (delovanje, ki preveč variira v negativno smer glede 
na predvideno). Bolj robustnemu produktu se bo tako z obremenjevanjem ali obratovanjem 
v zahtevnih razmerah delovanje poslabšalo manj kot manj robustnemu. Kakovost 
izpolnjevanja funkcij bo tako bliže takšni, kakršna je bila predvidena na začetku. 
 
Trajnost produkta je povezana s tem, kako dolgo bo produkt obratoval, preden se zgodi 
kakšna trenutna odpoved ali pa se delovanje preveč odmakne od na začetku predvidenega. 
Bolj trajni produkti imajo tako daljšo uporabno dobo brez prevelikega poslabšanja 
delovanja. 
 
Da ima produkt zadostno načrtovano kvaliteto, robustnost in trajnost, mora biti 
zagotovljena zadostna kvaliteta izdelave. Slaba kvaliteta izdelave pogosto že zgodaj 
povzroči odpovedi produkta in lahko bistveno oslabi produkte, tudi če so sicer zasnovani 
robustno in za daljšo življenjsko dobo. Po drugi strani pa mora biti tudi dizajn takšen, da je 
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2.1.6. Okvare produkta 




Slika 2.3: Okvare v življenjski dobi produkta [7]. 
Na sliki 2.3 lahko vidimo teoretično spreminjanje števila okvar v različnih časovnih 
obdobjih produkta. Če produkt »preživi« zgodnjo življenjsko dobo, je možnost za okvare 
manjša kot na začetku, proti koncu življenjske dobe pa spet naraste. Okvare lahko 
razdelimo v tri skupine: 
‐ okvare zgodaj v življenjski dobi produkta; 
‐ okvare med uporabno življenjsko dobo produkta; 
‐ okvare ob koncu življenjske dobe produkta. 
 
2.1.6.1. Okvare zgodaj v življenjski dobi produkta 
Odpovedi zaradi slabe kakovosti 
 
Ta vrsta trdih okvar je po navadi povezana s problemi v dobavni verigi zaradi napak, ki se 
zgodijo pri proizvodnji, sestavljanju, transportu, zgodnjem rokovanju s produktom itd. 
Takšne napake povzročijo neuporabnost produkta že na začetku, ko je ta dostavljen (angl. 
»dead on arrival«) ali pa vodijo do okvare po kratkotrajni uporabi. Ti problemi se lahko 
pojavijo pri elektronskih in mehaničnih komponentah. Tovrstne okvare povzročajo pri 
kupcih izredno nezadovoljstvo in privedejo do stroškov v povezavi z garancijo. Temu tipu 
okvar se lahko v veliki meri izognemo z dobro kontrolo pred uporabo produkta. 
 
 
Nenatančno delovanje zaradi raznih variacij 
 
Kot okvaro lahko štejemo tudi, če produkt ne izpolnjuje kakšne od svojih nalog dovolj 
dobro (v smislu natančnosti). V tem primeru gre za mehko okvaro, ki navadno nastane 
zaradi variabilnosti opravkov bodisi pri proizvodnji ali pri montaži/servisiranju. To so 
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navadno človeške napake in povzročijo, da se na koncu delovanje produkta ne ujema s 
takšnim delovanjem, kakršnega naj bi kupec dobil. 
2.1.6.2. Okvare med uporabno življenjsko dobo produkta  
Naključne okvare 
 
Komponente, ki preživijo zgodnjo življenjsko dobo produkta brez okvar, lahko doživijo 
okvaro med rutinsko uporabo produkta. To se zgodi v primeru, da so zunanji dejavniki 
trenutno oz. začasno »prehudi« za neko komponento. Navadno so tovrstne okvare 
posledica kakšnega nepričakovanega zunanjega dejavnika. Zelo očitni primeri teh okvar so 
npr. preboj pnevmatike zaradi nekega tujka na cesti, porušitev stavbe zaradi tornada, 
odpoved elektronskega vezja zaradi prevelike napetosti, itd. Sem spadajo tudi razne 
odpovedi produktov zaradi napačnega rokovanja uporabnikov s produktom.  
 
 
Okvare zaradi obrabe 
 
Čez čas se lahko razvije poslabšanje delovanja do te mere, da kupci to opazijo. Kako hitro 
se to zgodi, je odvisno od robustnosti sistema oz. izdelka. Tovrstne okvare so podobne 
okvaram zaradi iztrošenosti komponent, le da se zgodijo pred pričakovanim koncem 
življenjske dobe produkta. Lahko jih preprečujemo z vzdrževanjem in popravili. 
 
2.1.6.3. Okvare na koncu življenjske dobe produkta 
Okvare zaradi iztrošenosti 
 
Številne komponente se z uporabo obrabljajo in se sčasoma iztrošijo. Temu lahko botrujejo 
različni mehanizmi, npr. abrazija, korozija, plastične deformacije itd. Življenjsko dobo 
komponent lahko podaljšamo na različne načine. Lahko sprejmemo razne ukrepe že med 
samim oblikovanjem produkta, kar pa navadno zahteva razne kompromise. Tako se bodo 
npr. pnevmatike iztrošile počasneje, če bodo narejene iz tršega materiala, vendar pa bi se 
ustavile laže, če bi bile narejene iz mehkejšega materiala. Prav tako lahko pri dizajnu 
produkta npr. zmanjšamo ali razporedimo določene obremenitve. V nekaterih primerih 
lahko komponente tudi zaščitimo pred vplivi iz okolja, npr. kroglične ležaje, ki obratujejo 
v prašnem okolju, lahko izoliramo s tesnili oz. pokrovi. Poleg tega lahko predvidimo 
preventivno vzdrževanje, da odkrijemo težave še preden ogrozijo delovanje produkta. 
Vendar pa podaljševanje življenjske dobe seveda prinese dodatne stroške, tako da je pri 
tem potrebno resno upoštevati kupčeva pričakovanja in konkurenčne produkte [7]. 
 
2.1.7. Vpliv in stroški v različnih fazah razvoja produkta 
Zelo pomembno je, da se čim bolj zgodaj v procesu razvoja produkta sprejmejo prave 
odločitve, saj je z nadaljnjim razvojem vedno manj možnosti za spremembe, stroški, ki so 
z njimi povezani, pa so vedno večji. Študije kažejo, da je kar do 80 % vseh stroškov pri 
razvoju produkta odvisnih od dejanj v zgodnjih fazah razvoja. Prav tako je vsaj 80 % 
kvalitete produkta doseženih v zgodnjih fazah. Graf za različne faze življenja produkta 
(slika 2.4) prikazuje razmerje med možnostjo vpliva na produkt in stroški. 
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Slika 2.4: Vpliv in stroški v različnih fazah produkta [1]. 
 
Kot prikazuje slika 2.4, lahko v zgodnji fazi, med procesom načrtovanja produkta močno 
vplivamo na to, kakšen bo produkt, a so pri tem povzročeni stroški majhni. Med 
naslednjimi fazami življenja produkta so stroški sprememb produkta vedno večji (sploh če 
npr. podjetje nakupi stroje za proizvodnjo v lastni režiji), imamo pa vedno manj možnosti 
vplivati na produkt z raznimi spremembami [1]. 
 
2.1.8. Razvoj koncepta 
Zaradi prej napisanega je zelo pomembno, kako se posvetimo fazi dizajna produkta in 
razvoju koncepta. Razvoj koncepta je proces, ki je praviloma na vrsti pred izdelavo 
prototipa in fizičnega testiranja produkta. V tej fazi oblikujemo razne značilnosti bodočega 
produkta, in sicer po principu od širšega k ožjemu in od višje ravni oz. sistema do nižjih 
ravni oz. podsistemov.  
 
Razvoj koncepta je izjemno pomembna faza, saj so stroški v tej fazi nižji kot pri kasnejših 
fazah, to pa zato, ker še nismo izvedli (navadno drage) izdelave prototipa, raznih testiranj 
delovanja, testiranj orodij za izdelavo itd. V fazi dizajna je tako čas za razmislek o 
različnih možnih konceptih. Pri različnih konceptih bodo seveda opazne razlike v 
kakovosti delovanja produkta, celotni kakovosti in stroških. Obstajajo različne metode, s 
katerimi si lahko pomagamo pri izvedbi te faze, npr. spodbujanje inovacij uporabnikov 
(angl. User Innovation), teorija inventivnega reševanja problemov (rus. TRIZ), vrednostni 
inženiring (angl. Value Engineering), Pughova metoda, modularni dizajn podsklopov 
produkta, razvoj funkcij kakovosti (anlg. Quality Function Deployment), idr. [1]. V tej 
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2.2. Razvoj funkcij kakovosti QFD 
2.2.1. Definicija in namen procesa 
Razvoj funkcij kakovosti oz. QFD (angl. Quality Function Deployment) je metoda, s 
katero se zagotavlja, da so pri razvoju produkta upoštevane in realizirane vse zahteve 
kupcev, in to v vseh fazah osvajanja produkta: načrtovanje proizvoda, načrtovanje sklopov 
in sestavnih delov, načrtovanje procesa ter načrtovanje izdelave in kontrole [9]. 
 
QFD se izvaja v KAJ/KAKO tehniki [6]: 
‐ kaj zahteva kupec; 
‐ kaj je zanj pomembno; 
‐ kaj je dejanska osnova za kupčevo željo; 
‐ kako to željo upoštevamo v tehniki; 
‐ kako prevedemo zahtevo v navodila. 
 
Faza 1 – načrtovanje proizvoda 
V prvi fazi se na osnovi zahtev kupcev določijo tehnične lastnosti proizvoda. Določijo se 
tudi medsebojne povezave med posameznimi zahtevami in posameznimi tehničnimi 
lastnostmi. Tukaj se torej prevedejo zahteve kupcev (KAJ) v tehnične lastnosti proizvoda 
(KAKO). 
 
Faza 2 – načrtovanje sklopov in sestavnih delov   
V tej fazi se na osnovi prej določenih tehničnih lastnosti proizvoda (KAJ) določijo 
tehnične lastnosti sklopov oz. sestavnih delov (KAKO). Prikažejo se tudi povezave med 
tehničnimi lastnostmi proizvoda in lastnostmi sklopov oz. sestavnih delov. 
 
Faza 3 – načrtovanje procesa 
V tej fazi se na osnovi tehničnih lastnosti sklopov oz. sestavnih delov (KAJ) določijo 
parametri procesa izdelave (KAKO) ter prikažejo povezave med tehničnimi lastnostmi 
sklopa oz. sestavnega dela in parametri procesa izdelave. 
 
Faza 4 – načrtovanje izdelave in kontrole 
Na osnovi parametrov procesa izdelave (KAJ) se določijo natančnejša navodila oz. 
predpisi za izdelavo in kontrolo (KAKO); lahko se prikažejo tudi medsebojne povezave 
[9]. 
 
Zaradi boljšega izvajanja poteka dela se mora zagotoviti prepletanje informacijskih tokov 
naprej in nazaj med posameznimi fazami [6]. 
 
Posamezne faze so ponazorjene na sliki 2.5. 
 
 




Slika 2.5: Štiri faze metode QFD [18]. 
 
Na sliki 2.5 je prikazano prehajanje podatkov iz matrike KAKO v eni fazi v matriko KAJ v 
naslednji fazi. 
2.2.2. Zgodovina razvoja metode QFD 
Metodo QFD je leta 1966 na Japonskem predstavil Yoji Akao. Leta 1972 so metodo 
uporabili pri podjetju Mitsubishi za pomoč pri razvoju supertankerjev v ladjedelnici v 
mestu Kobe - to torej velja za prvo praktično uporabo te metode [10]. Od leta 1977 QFD 
uporablja tudi podjetje Toyota, ki spada med vodilne proizvajalce avtomobilov. V Toyoti 
je prišlo do nadaljnjega razvoja te metode in podjetju je uspelo v svojih tovarnah bistveno 
znižati zagonske stroške proizvodnje (za 61 %) [9].  Od leta 1972 se je uporaba te metode 
zelo razširila, saj so podjetja spoznala, da prinaša prednosti, kot so nižji stroški in krajši čas 
razvoja produktov. Leta 1978 je bila v japonščini izdana prva knjiga, ki je obravnavala to 
metodologijo, kar je povzročilo veliko povečanje rabe QFD na Japonskem. Leta 1986 je 
raziskava velikega števila podjetij iz Japonske zveze znanstvenikov in inženirjev (JUSE) 
pokazala, da jih QFD uporablja več kot polovica. Metoda je bila že takrat uporabljena v 
različnih industrijah, npr. agrikulturi, gradbeni opremi, elektoniki, jeklarstvu, proizvodnji 
gume, tekstila itd. V ZDA je bila metodologija QFD predstavljena leta 1983 s člankom v 
reviji Quality Progress, ki sta ga napisala Yoji Akao in Masao Kogure. Med prvimi so v 
ZDA metodo začela uporabljati podjetja Ford Motors, Chrysler in Xerox okoli leta 1986. 
Sčasoma se je metoda zelo razširila tudi na tem kontinentu v različnih industrijah. Med 
prvimi so metodo posvojila podjetja kot npr. 3M, General Motors, Goodyear, IBM, 
Motorola, NASA idr. QFD je prišel v Veliko Britanijo in Evropo leta 1988/89, predvsem 
skozi podružnice oz. dobavitelje ameriške avtomobilske industrije. Pri uporabi naj bi bilo 
značilno, da so se ameriška podjetja osredotočila bolj na prvo fazo QFD (načrtovanje 
proizvoda), kar naj bi veljalo tudi za evropska podjetja, japonska podjetja pa so metodo 
uporabljala široko in v številnih fazah. Z leti so bili oblikovani številni programi za urjenje 
ljudi v uporabi metode QFD, s čimer se je njena uporaba uveljavila v številnih podjetjih 
[10]. 
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2.2.3. Prednosti in omejitve metode 
Ena izmed novejših raziskav [22] je v približno 160 znanstvenih objavah odkrila kar 235 
prednosti, ki jih prinaša uporaba metode QFD. Od teh bi lahko približno 20 % prednosti 
klasificirali kot oprijemljive (večja zanesljivost, zmanjšanje sprememb v poznejših fazah 
razvoja produkta, krajši razvojni časi, večji profiti, manj pritožb strank) in približno 80 % 
kot neoprijemljive (povečana komunikacija, pomoč pri sprejemanju odločitev, 
vzpostavitev interfunkcionalne ekipe, povečevanje in ohranjanje znanja podjetja, 
povečanje zadovoljstva strank, dobra prilagodljivost metode, povezovanje med zahtevami 
in tehničnimi lastnostmi itd.). Nekatere izmed prednosti, ki jih prinaša uporaba metode 
QFD, so [11]: 
‐ spodbujanje analiz v zvezi s trgom, kupci in konkurenco; 
‐ skozi različne faze od oblikovanja do proizvodnje omogočanje določanja ciljnih 
vrednosti; 
‐ usmerjanje sprejemanja kompromisov med zahtevami kupcev in med tem, kar podjetje 
(organizacija) lahko izdela; 
‐ spodbujanje in olajšanje iskanja novih priložnosti in definiranje strategij za povečanje 
profitov in tržnega deleža; 
‐ spodbujanje učenja o tem, pri katerih lastnostih produkta  lahko podjetje pridobi novo 
znanje in ustvarja dodatno vrednost; 
‐ zahteve po vzpostavitvi močnih povezav med različnimi funkcijami v podjetju, npr. 
med prodajo, razvojem, proizvodnjo, kontrolo ipd.; 
‐ zmanjšanje problemov ob zagonu novega produkta; 
‐ olajšanje jasnega postavljanja mejnikov, kar vodi k zmanjšanju razvojnih časov; 
‐ zagotavljanje dokumentacije celotnega procesa načrtovanja produkta. 
 
Seveda metoda QFD ne more prinesti popolnoma objektivne predstave o tem, kakšen bo 
bodoči produkt in kakšne učinke bo imel. Metodo uporabljajo ljudje, zato subjektivnosti ne 
moremo popolnoma izključiti, lahko pa se trudimo, da omejitve, ki se s tem pri tej metodi 
pojavijo, skušamo čim bolje premostiti.  
 
Nekateri problemi, povezani z metodo QFD, so našteti spodaj [11]: 
‐ prihaja do odstopanj med tem, kako metoda deluje v teoriji in kako v praksi; 
‐ težavna je interpretacija podatkov o trgu in kupcih; zahtevno je npr. določiti, kaj si bodo 
kupci želeli v prihodnje, če tega sploh še niso nikoli videli; zahtevno je tudi npr. 
ovrednotiti pomembnost določene zahteve; 
‐ ni bilo opravljenih dovolj študij, ki bi dovolj dolgo spremljale uporabo metode QFD v 
posameznih podjetjih. Ta vidik je pomemben zaradi boljše predstave o dolgoročnem 
vplivu uporabe metode na podjetje; 
‐ predvsem v večjih podjetjih je lahko (zaradi hierarhične ureditve podjetja) sprejemanje 
odločitev dolgotrajno in kompleksno (ker je treba npr. čakati na odobritev nekega 
koraka), kar lahko demotivira ekipo, ki se ukvarja z metodo QFD ali preveč časovno 
razpotegne proces. Zato naj bi metoda QFD najbolje delovala v zelo majhnih, majhnih 
in srednje velikih podjetjih; 
‐ težko je uporabljati zelo velike matrike, npr. pri kompleksnih produktih, ko sta števili 
zahtev kupcev in tehničnih lastnosti veliki. 
 
Za vse naštete težave obstajajo različne strategije, kako jih obvladovati in olajšati, vendar 
bi bila obravnava preobsežna za to zaključno nalogo. 
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2.2.4. Koraki za uvedbo metode 
Metodo QFD je potrebno vpeljati sistematično, in sicer po korakih. Na sliki 2.6 je 




Slika 2.6: Koraki za uvedbo metode QFD [9]. 
 
2.2.4.1. Oblikovanje tima 
Že od začetka procesa QFD je potreben natančen premislek in pogovor o zahtevah kupcev 
ter o tehničnih lastnostih produkta. Informacije morajo imeti možnost, da se svobodno 
širijo po podjetju. Ker metoda temelji na timskem delu, je potrebna povezava med vsemi 
funkcijami procesa planiranja produkta, npr. med funkcijami konstrukterstva, proizvodnje, 
zagotavljanja kakovosti, marketinga, lahko tudi dobaviteljev itd.  
 
Za razliko od tradicionalnih postopkov razvoja produkta, kjer je vsaka izmed naštetih 
funkcij vključena ob točno določenem času (ko pride na vrsto), mora pri metodi QFD 
vsaka funkcija sodelovati že od začetka načrtovanja produkta. Tako nastane 
multifunkcijski tim, katerega naj bi vodil vodja projekta z dobrim poznavanjem 
metodologije QFD, hkrati pa mora biti tudi dober koordinator. Navsezadnje temelji metoda 
na stalnih soglasjih med člani ekipe, kar omogoča strukturirano sintezo novih idej [12]. 
 
2.2.4.2. Določitev oblike poročanja 
Navadno se za potrebe nadzorovanja vzpostavi neka oblika poročanja med projektnim 
timom in vodilnimi v podjetju. Dobro je, da se že vnaprej določi, kaj je treba poročati, 
kako je treba poročati in kako pogosto je treba poročati. Poročila morajo biti prirejena 
naravi projekta in projektnemu timu [13]. 
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2.2.4.3. Izbira projekta 
Pri timu, ki še nima izkušenj z uporabo metode QFD, je dobro začeti z izboljšavo že 
obstoječega izdelka. To je dobro zato, ker že obstaja neka baza podatkov za ta izdelek in 
določene izkušnje. S tem se pri prvem projektu izognemo prevelikemu bremenu za ekipo s 
strani prevelikega števila novih informacij za nov produkt in še sočasnega usvajanja same 
metode [13]. 
 
2.2.4.4. Sklic uvodnega sestanka 
Med tem sestankom je potrebno ugotoviti ali vsi člani tima razumejo, kaj je naloga 
projektnega tima in ali vedo, kaj je njihova vloga v timu. Prav tako je dobro določiti čas, 
dolžino in pogostost nadaljnjih sestankov [13]. 
 
2.2.4.5. Urjenje tima 
Vse člane projektnega tima je potrebno seznaniti z osnovami metode QFD in s tem, kako 
se uporablja različna orodja te metode [13]. Pri tem so zelo uporabne razne študije 
primerov (angl. case studies), saj omogočajo hitro učenje. 
 
Po tem koraku se lahko začne izvedba procesa QFD. 
2.2.5. Hiša kakovosti 
Najpomembnejša sestavina metode QFD je hiša kakovosti [9]. Hiša kakovosti je sklop 
matrik, s katerimi se prevede zahteve kupcev (glas kupca) v lastnosti produkta v vsaki 
posamični fazi procesa QFD, od načrtovanja produkta do same izdelave. Hiša kakovosti 
omogoča neposredno povezavo med eno in drugo fazo [14]. 
 
2.2.5.1. Glas kupca 
Ker metoda QFD temelji na zahtevah kupcev, je prvi korak pri izvedbi procesa QFD 
zbiranje in analiziranje informacij, iz katerih je mogoče te zahteve in želje razbrati. Te 
informacije predstavljajo t.i. glas kupca [14]. Ta sestavina predstavlja eno izmed 
najpomembnejših vhodnih veličin  pri metodi QFD - po načelu »kar seješ, to boš žel« -  
zato je potrebno zbiranju in obdelavi teh podatkov nameniti veliko pozornosti [15].  
 
 
Zbiranje glasu kupca 
 
Informacije o zahtevah in željah kupcev je možno pridobiti na različne načine, npr. z 
obiskom kupcev, z revizijo pritožb in zapisov o uveljavljanju garancije, s pogovorom z 
ljudmi na raznih sejmih, z izpraševanjem ciljnih skupin, z napovedmi nadaljnjega 
tehnološkega razvoja [14], z objavami v časopisih, s podatki trgovskih mrež, časopisov, 
univerz, inštitutov, s pogovori z zaposlenimi (kar slišijo od svojih znancev, prijateljev in 
sosedov) [9] idr. Če gre za nek že obstoječi produkt (ki ga je potrebno izboljšati ali pa 
kupec uporablja konkurenčni produkt), je obisk kupcev lahko zelo koristen tudi zato, ker je 
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poleg pogovora o produktu možno tudi videti, kako kupec produkt uporablja, kar lahko 
prinese pomembne informacije [14].   
 
Projektni tim mora na tem mestu čim bolje razumeti, kako kupec v resnici uporablja oz. bo 
uporabljal produkt, kar se lahko razlikuje od tega, kako si to predstavlja projektni tim ali 
celo od tega, kar kupec neposredno pove. Zaradi tega je potrebno, da tim sprva razmišlja 
na način, kot razmišljajo kupci in ne nujno v tehničnem žargonu. To je možno doseči z 
arhiviranjem dobesednih izjav (potencialnih) kupcev in s postavljanjem morebitnih 




Procesiranje glasu kupca 
 
Seveda ni mogoče zasnovati dobrega produkta kar neposredno iz neobdelanih informacij o 
zahtevah in željah. Surove podatke je potrebno za to, da bodo uporabni, oblikovati v jasne 
specifične zahteve. Tako npr. kupčeva zahteva, da »produkt ne sme biti pretežak« za 
oblikovanje produkta ni zadosten podatek, pač pa je potrebno to informacijo pretvoriti npr. 
v »masa produkta ne sme biti večja od X kg«. 
 
Prav tako je potrebno podobne podatke grupirati, s čimer dobimo na koncu jasne zahteve 
in želje, ki jih lahko nato uporabimo kot vhodno veličino v hiši kakovosti [15]. 
 
2.2.5.2. Zgradba hiše kakovosti 
Hiša kakovosti je sestavljena iz šestih matrik razvoja funkcij kakovosti oziroma šestih sob, 
kot je to prikazano na sliki 2.7. 
 
 
Slika 2.7: Shematski prikaz hiše kakovosti [9]. 
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Štiri osnovne matrike vsake hiše kakovosti (slika 2.7) so matrika KAJ (glas kupcev), 
matrika KAKO (glas podjetja), matrika ODNOSOV (med KAJ in KAKO) in matrika 
KOLIKO.  
 
Poleg osnovnih štirih sob sta navadno zaradi uporabnosti dodani še dve dodatni sobi. 
Matrika ANALIZE KONKURENČNOSTI služi primerjavi izpolnjenosti vsake izmed 
zahtev kupcev pri že obstoječem lastnem produktu podjetja in/ali konkurenčnih produktov. 
Korelacijska matrika, ki predstavlja zgornjo sobo hiše kakovosti, se uporablja za določitev 
odnosov med členi matrike KAKO, s čimer se lahko identificirajo konflikti med 
posameznimi členi. 
 
Podatki, ki se jih določi v eni fazi v matriki KAKO, predstavljajo v naslednji fazi matriko 
KAJ. 
 
Obstaja še veliko raznih dodatnih funkcij, ki se jih lahko priključi k osnovni hiši kakovosti 
v posebnih specifičnih primerih uporabe [14].   
 
2.2.5.3. Gradnja hiše kakovosti 
Gradnja hiše kakovosti se izvede v zaporedju korakov, ki so označeni na sliki 2.8, opisani 
pa v nadaljevanju. 
 
 
Slika 2.8: Koraki gradnje hiše kakovosti. 
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1. korak : Sestava seznama zahtev kupcev 
 
V hišo kakovosti vnesemo zahteve in želje kupcev, ki smo jih zbrali in uredili. V eno hišo 
kakovosti naj bi vnesli do največ 30 zahtev [9]. Večje število zahtev kasneje pomeni 
zahtevnejšo izvedbo procesa QFD [11]. 
 
 
2. korak: Razvrstitev zahtev kupcev glede na relativno pomembnost 
 
Vse zahteve niso enako pomembne, zato jih je potrebno ovrednotiti, npr. s številkami od 1 
do 10 (nepomembno do zelo pomembno). Za vsako zahtevo je potrebno določiti relativno 
pomembnost. Pri določanju pomembnosti si lahko tim pomaga tudi z uporabo raznih 
statističnih metod [9]. 
 
 
3. korak: Izpolnitev matrike analize konkurenčnosti 
 
Pri analizi konkurenčnosti (angl. benchmarking) je cilj, da se trenutna rešitev lastnega 
proizvoda primerja s konkurenčnimi proizvodi in se pri tem ugotovi, kako dobro kateri 
proizvod izpolnjuje zahteve kupcev. Pri tem je možno videti, kje so mogoče izboljšave. 
Razvrščanje dosedanje rešitve proizvoda glede na konkurenco se lahko izvede na osnovi 
anketiranja kupcev oz. na kakšen podoben način [9]. Če pa razvijamo nov produkt, lahko 
po primerjavi konkurenčnih produktov med seboj določimo, koliko želimo, da bo naš novi 
produkt zadostil zahtevam kupcev. 
 
 
4. korak: Izpolnitev matrike KAKO 
 
Pri tem koraku je potrebno določiti, kakšne so tehnične zahteve, ki izhajajo iz zahtev v 
matriki KAJ. Za vsako zahtevo iz matrike KAJ je potrebno v matriki KAKO navesti eno 
ali več tehničnih karakteristik, ki odgovarjajo tej zahtevi. Seznam tehničnih karakteristik 
mora biti izpolnjen v okviru zmožnosti virov podjetja [16]. 
 
 
5. korak: Izpolnitev matrike ODNOSOV 
 
V osrednjem delu hiše kakovosti se določi, v kolikšni meri so tehnične karakteristike 
proizvoda (iz matrike KAKO) povezane z zahtevami kupcev (iz matrike KAJ). Praviloma 
naj bi bila za uspešno reševanje problema izpolnjena manj kot polovica polj. Možne so štiri 




Slika 2.9: Možne vrste povezav med glasom kupca in glasom podjetja [9]. 
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Ko je matrika odnosov izpolnjena, je potrebno izvesti preverjanje, če ima vsaka vrstica 
matrike KAJ povezavo z vsaj enim stolpcem matrike KAKO. Če povezave ni, je potrebno 
ugotoviti novo tehnično karakteristiko proizvoda, ki je povezana z določeno zahtevo 
kupcev [9]. Prav tako lahko neko karakteristiko, če ni povezana z nobeno zahtevo, 
izločimo, če s tem pocenimo izdelek in hkrati ne vplivamo na katero drugo, morda 
pomembnejšo karakteristiko [16]. 
 
 
6. korak: Vnos dejanskih vrednosti v matriko KOLIKO 
 
Na dnu hiše kakovosti se za vsako tehnično karakteristiko vpiše, kakšne so trenutne 
dejanske vrednosti posamezne tehnične karakteristike pri našem proizvodu (če ta obstaja) 
in pri konkurenčnih proizvodih [9].   
 
 
7. korak: Vnos absolutne in relativne tehnične pomembnosti v matriko KOLIKO 
 
Za vsako tehnično karakteristiko proizvoda je potrebno izračunati, kolikšna je njena 
absolutna (ATP) in relativna tehnična pomembnost. 
 





Iz absolutne tehnične pomembnosti je razvidna relativna tehnična pomembnost. Če med 
seboj primerjamo relativne tehnične pomembnosti po velikostih, dobimo končni vrstni red 
tehničnih značilnosti po pomembnosti. 
 
 
8. korak: Določitev ciljnih vrednosti 
 
Glede na to, v kakšnem položaju je lasten proizvod (ali glede na to, v kakšnem položaju 
smo določili, da želimo, da je novi proizvod) v odnosu do konkurenčnega (analiza 
konkurenčnosti) in glede na dejanske vrednosti tehničnih karakteristik proizvodov se za 
vsako tehnično karakteristiko določi njeno ciljno vrednost. Ciljne vrednosti morajo biti 
merljive oz. opisljive [16]. 
 
 
9. korak: Določitev tehnične težavnosti 
 
Tehnične karakteristike se razvrsti s številkami  od 0 do 10 glede na to, kako težavno jih je 
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10. korak: Izpolnitev korelacijske matrike 
 
V tej matriki se določijo povezave med tehničnimi karakteristikami proizvoda. Povezavo 




Slika 2.10: Povezave v korelacijski matriki [9]. 
 
Na ta način se pokaže, ali se tehnične lastnosti proizvoda dopolnjujejo (izboljšanje neke 
značilnosti omogoči izboljšanje druge) ali si nasprotujejo (izboljšanje ene značilnosti 




11. korak: Nadaljnji razvoj hiše kakovosti 
 
Matrika KAKO iz obstoječe hiše kakovosti postane matrika KAJ v novi hiši kakovosti, 
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2.3. Analiza možnih napak in učinkov FMEA 
2.3.1. Definicija in namen procesa 
Analiza možnih napak in učinkov oz. FMEA (angl. Failure Mode and Effects Analysis) je 
preventivna metoda, ki se uporablja za to, da se odkrije in prepreči potencialne napake na 
proizvodu, in sicer v fazi konstruiranja in v fazi načrtovanja procesa izdelave. S to metodo 
se odkrije in prepreči kritična mesta, ki bi lahko bila izvor napak pri kasnejši uporabi 
proizvoda [18]. 
 
Z uporabo metode FMEA se prepreči kasnejše izvajanje sprememb na proizvodu in 
zagotovi večje zadovoljstvo kupcev, krajši čas osvajanja proizvoda, nižje stroške kot 
posledice napak in bolj intenzivno komuniciranje zaradi timskega dela [18]. 
 
Seveda metoda FMEA sama od sebe ne rešuje problemov, ampak pomaga nakazati možne 
napake, ki se lahko odpravijo s pomočjo konstrukcijskih sprememb ali s prilagoditvijo 
tehnoloških procesov [19]. 
2.3.2. Zgodovina razvoja metode FMEA 
Metoda FMEA se je začela razvijati v poznih štiridesetih letih 20. stoletja. Sprva je metodo 
v ZDA uporabljala vojska (prvotno se je metoda imenovala FMECA – angl. Failure Mode 
Effects and Criticality Analysis), ki je s to metodo klasificirala resnost napak na podlagi 
njihovega vpliva na uspeh misij ter na varnost ljudi in opreme. Kmalu sta metodo začeli 
uporabljati letalska in vesoljska industrija. V petdesetih in šestedestih letih je to metodo za 
svoje potrebe začelo razvijati podjetje Boeing. V šestedetih letih je metodo posvojila 
NASA, da bi povečala varnost potovanja človeka na luno in nazaj. Proces, ki ga je NASA 
objavila leta 1966, je bil uporabljen v programu Apollo. Šele v zgodnjih sedemdesetih letih 
je metodo začela uporabljati avtomobilska industrija. Leta 1971 je podjetje Ford metodo 
objavilo v internem standardu. V zgodnjih osemdesetih letih so ameriška avtomobilistična 
podjetja začela to metodo uradno vključevati v svoj razvojni proces. Podjetja Chrysler, 
Ford in General Motors so razvila standard QS 9000 (objavljen 1994), da bi standardizirali 
sistem za kakovost (standard QS 9000 je avtomobilistični standard, soroden standardu ISO 
9000). Tudi v Evropi so metodo FMEA prvotno uporabljala podjetja v avtomobilistični 
industriji. Primera zvez, kjer se je uporaba uveljavila, sta so nemška VDA (nem. Verband 
der Automobil-industrie) leta 1986 in britanska SMMT (angl. Society of Motor 
Manufacturers and Traders) leta 1987. Prav tako so bili zapisani interni standardi v 
podjetjih BMW ter Renault leta 1987 ter v podjetju Volkswagen leta 1988 itn [20]. 
2.3.3. Uporaba 
Metoda FMEA se lahko uporabi v različnih fazah osvajanja proizvoda: 
 
1. faza: DEFINIRANJE PROIZVODA – izvede se SISTEMSKI FMEA; 
2. faza: KONSTRUIRANJE PROIZVODA – izvede se KONSTRUKCIJSKI FMEA; 
3. faza: IZDELAVA PROIZVODA – izvede se PROCESNI FMEA. 
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Uporaba FMEA pri proizvodih je mogoča v različnih primerih, npr.: razvoj novih 
proizvodov, spremembe na obstoječih proizvodih, nove možnosti uporabe, preveliko 
število reklamacij, sprememba na vstavitvenih pogojih itd. Prav tako je FMEA uporabna 
metoda pri procesih, npr. pri: uvedbi novih postopkov, spremembah obstoječih postopkov, 
spremembah materiala itd [18]. 
2.3.4. Oblikovanje tima 
Kljub temu, da je navadno ena oseba odgovorna za koordinacijo celotnega procesa FMEA, 
naj bi bila izvedba procesa vedno plod timskega dela. Namen je, da v ekipo pride čim več 
različnih zornih kotov in izkušenj [21]. Za uspešno izvedbo tega procesa je potrebno 
oblikovati neodvisen tim strokovnjakov, ki sicer opravljajo različne funkcije: razvoja, 
konstrukcije, proizvodnje, marketinga in kakovosti [9].   
 
Idealna velikost tima je od 4 do 6 oseb, vendar je potrebno zagotoviti, da je zastopana 
vsaka od prej navedenih funkcij. Prav tako je včasih dobro vključiti (sploh pri načrtovanju 
konstrukcije) tudi kakšnega uporabnika produkta, saj lahko s svojimi izkušnjami 
pomembno doprinese k izvedbi procesa FMEA.  
 
Ob nastanku tima mora biti izbran tudi njegov vodja oz. moderator. Ta je zadolžen za 
koordinacijo procesa FMEA, vključno z: 
‐ organizacijo in vodenjem sestankov tima; 
‐ zagotavljanjem, da ima tim na voljo dovolj sredstev; 
‐ zagotavljanjem, da tim napreduje v smeri zaključitve procesa. 
 
Vodja oz. moderator tima naj ne bi imel dominantne vloge v timu in naj tako ne bi imel 
končne besede pri odločitvah, ampak je njegova vloga bolj povezovalne narave. Prav tako 
je potrebno pri sestankih zapisati določene informacije (npr. razne sklepe), za kar pa naj bi 
bil zadolžen nekdo drug. 
 
Kljub temu, da je dobro, če člani tima že od prej poznajo vsaj osnove FMEA, pa to ni 
pogoj za uporabo te metode. Ker izvedba samega procesa načeloma ni tako zapletena, 
zadostuje že, če ta proces obvlada vodja tima, tako da lahko ekipa že takoj deluje na 
resničnem projektu. S tem ekipa že takoj opravlja svoje delo in dobiva izkušnje [21].  
 
2.3.5. Konstrukcijski in procesni FMEA 
Z uporabo konstrukcijske metode FMEA se skuša odkriti in preprečiti potencialne 
konstrukcijske napake in težave. Pri tem izhajamo iz: 
‐ pregleda in analize prejšnjih napak na proizvodu; 
‐ predvidene uporabe proizvoda v praksi; 
‐ osvojenih novih spoznanj pri konstruiranju podobnih proizvodov. 
  
Podatke za izvedbo konstrukcijskega dela FMEA se dobi iz risb, modelov in prototipov 
[18]. 
 
Z uporabo procesne metode FMEA pa se skuša odkriti in preprečiti potencialne napake, 
ki so posledica procesa izdelave in se lahko pojavijo med procesom izdelave, med 
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montažo, testiranjem proizvoda ali pri kupcu proizvoda. Predpostavlja se, da je 
konstrukcija proizvoda brez napak. Pri izvedbi procesnega FMEA se izhaja iz [18]: 
‐ pregleda in analize prejšnjih napak; 
‐ poznavanja sodobnih postopkov izdelave. 
 
Podatke za izvedbo procesnega FMEA se dobi iz tehnološkega postopka (iz pregleda 
operacij, stopenj, faz) [9].    
 




Slika 2.11: Obrazec za izvedbo FMEA [9]. 
 
Načela in koraki izpolnjevanja obrazcev so pri obeh vrstah FMEA (pri konstrukcijskem in 
procesnem) zelo podobni. Obrazec je lahko v obeh primerih enak kot na sliki 2.11. 
 
2.3.5.1. Možna napaka 
Konstrukcijska metoda FMEA 
 
Vpiše se vse možne napake, ki se lahko pojavijo na obravnavanem elementu. Pri tem se 
upošteva tudi ekstremne razmere in obremenitve. Tipične napake so lahko npr.: zlom, 
deformacija, razpoke, ločevanje, kratki stik, vibracije itd. 
 
Procesna metoda FMEA 
 
Vpiše se vse možne napake, ki se lahko pojavijo na obravnavanem elementu in povzročijo 
neustreznost le-tega glede na konstrukcijske zahteve. Tipične napake so lahko npr.: 
ukrivljenost, lomljivost, preveliko odstopanje mer, prevelika trdota itd. [9] 
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2.3.5.2. Mehanizmi in povzročitelji napak 
Konstrukcijska metoda  FMEA 
 
Določi se vse možne vzroke za napake (vendar se pri tem izhaja iz tega, da so vsi elementi 
izdelani korektno, torej so vzroki napak v konstrukciji). Vzroki napak so lahko npr.: 
nepravi material, slabo izbrane tolerance, slaba navodila za montažo, prekratka realna doba 
trajanja, slaba navodila za vzdrževanje itd.  
 
Procesna metoda FMEA 
 
Vpiše se vse možne vzroke za napake kot posledico procesa izdelave. Vzroki so lahko npr.: 
obrabljeno orodje, slaba nastavitev stroja, nepravilno zapiranje, nepravilno spenjanje, 
nepravo podajanje ali pomik itd. [9] 
 
2.3.5.3. Posledice napak  
Vpiše se vse posledice, ki jih posamezna napaka lahko povzroči. Včasih ena napaka lahko 
povzroči več posledic [21]. 
 
Konstrukcijska metoda FMEA 
 
Posledice so lahko npr.: slab zunanji izgled, hrup, mastnost, delna/popolna neučinkovitost, 
tveganje fizičnih poškodb, nemogoča montaža itd. 
 
Procesna metoda FMEA 
 
Primeri posledic so lahko: razpoke, hrup, nemogoča izvedba montaže, pokanje ali 
lomljenje, prekinitev naslednjih operacij itd. [9] 
 
2.3.5.4. Obstoječe kontrole 
Vpišejo se obstoječi načini za kontrolo oz. preverjanje konstrukcije ali procesa izdelave. 
Navadno se uporabljajo npr. računalniške simulacije, verifikacija procesa montaže, 
verifikacija dela procesa izdelave, preizkusi trdnosti in zanesljivosti, kontrola s strani 
kupca itd. 
 
2.3.5.5. Ocene nevarnosti 
Pri tem koraku se določi mero ocene nevarnosti (R). Mera ocene nevarnosti se dobi z 
množenjem: 
R = P ∙ S ∙ D (2.1) 
 
Pri tem je P - verjetnost napake v dobi trajanja proizvoda ali pri procesu, S - teža napake za 
kupca ali proces in D - odkrivnost napake.  
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Za določitev verjetnosti napake (P) je potrebno izbrati številko od 1 do 5 glede na 
pričakovano število napak v dobi trajanja proizvoda, kot to prikazuje preglednica 2.1. 
 
Preglednica 2.1: Primer določanja verjetnosti napake P [9]. 
Faktor* Nominalna vrednost 
verjetnosti napake 
Podrobnejši opis verjetnosti 
napake 
1 zelo majhna možnost < 2 na 10.000 
2 majhna možnost 2 do 10 na 10.000 
3 srednje velika možnost 11 do 25 na 10.000 
4 velika možnost 26 do 50 na 10.000 
5 zelo velika možnost > 50 na 10.000 
* Nekatera podjetja za večjo natančnost uporabljajo lestvico od 1 do 10. 
 
 
Kot je razvidno pri podrobnejšem opisu verjetnosti napake v preglednici 2.1  navadno z 
večanjem faktorja (od 1 do 5),  ne gre za linearno naraščanje števila napak. Podjetje samo 
postavi svojo skalo glede na izkušnje, literaturo ipd.  
 
Za določitev teže napake za kupca ali proizvodni proces (S) je potrebno izbrati številko od 
1 do 5  glede na vpliv na kupca (preglednica 2.2). 
 
Preglednica 2.2: Primer določanja teže napake za kupca S [9]. 
Faktor* Nominalna vrednost teže 
napake 
Podrobnejši opis teže napake 
1 ni Ni opazna pri kupcu. 
2 majhna Majhne neprijetnosti kupca. 
3 značilna Opazno nezadovoljstvo kupca. 
4 velika Nefunkcionalno delovanje. 
5 katastrofalna Poškodba kupca, produkt sploh 
ne deluje. 
* Nekatera podjetja za večjo natančnost uporabljajo lestvico od 1 do 10. 
 
 
Kot prikazuje preglednica 2.2 je potrebno upoštevati tudi skrajno nezadovoljstvo, ki je 
lahko posledica popolne okvare produkta ali celo poškodbe uporabnika. 
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Če želimo določiti odkrivnost napake (D),  se je potrebno odločiti za številko od 1 do 5 
glede na gotovost, da se napako odkrije s testom oz. kontrolo, kot je prikazano v 
preglednici 2.3. 
 
Preglednica 2.3: Primer določanja odkrivnosti napake D [9]. 
Faktor* Nominalna vrednost 
odkrivnosti napake 
Podrobnejši opis odkrivnosti 
napake 
1 zelo velika S testom zagotovo ugotovimo 
napako. 
2 velika S testom naj bi ugotovili 
napako. 
3 srednja S testom mogoče ugotovimo 
napako. 
4 nizka Malo je verjetno, da s testom 
ugotovimo napako. 
5 zelo nizka Ni testa, ki bi ugotovil napako. 
* Nekatera podjetja za večjo natančnost uporabljajo lestvico od 1 do 10. 
 
 
Laže kot je napako odkriti s testom, nižji faktor ima – torej je faktor (1) primer napake, ki 
se jo s testom zagotovo ugotovi (preglednica 2.3). Večanje faktorja pa pomeni, da je to 
vedno teže. 
 
Mera ocene nevarnosti (R) ima (pri ocenjevanju od 1 do 5) lahko vrednost od 1 do 125. Če 
je vrednost večja od predhodno postavljene mejne vrednosti, je potrebno nevarnost 
zmanjšati z različnimi ukrepi za popravljanje konstrukcije. Ne glede na to, kolikšna je 
dobljena vrednost R, pa je potrebno posebej paziti na vzroke napak, katerih faktor 
verjetnosti napake (P) in/ali teža napake (S) znaša 4 ali 5. Pri tovrstnih vzrokih je potrebno 
doseči nižanje vrednosti napake (P) proti nič [18]. 
 
Mejno vrednost določi tim glede na to, kako daleč je podjetje pripravljeno iti z 
izboljšavami. Pri produktih bo vedno obstajalo neko tveganje, da bo prišlo do napak in 
vprašanje je, koliko tega tveganja je podjetje pri nekem produktu pripravljeno sprejeti. 
Mejna vrednost R je odvisna od industrije in od tega, kako resne učinke imajo lahko 
napake. Primer: samo po sebi umevno je, da bi morale biti npr. v nuklearni industriji mejne 
vrednosti nizke, saj imajo lahko napake katastrofalne posledice, v kakšnih drugih vejah 
industrije pa je lahko sprejemljivo večje tveganje [21]. 
 
2.3.5.6. Predlagane spremembe  
Vpiše se vse predloge sprememb. Če jih ni, je potrebno zapisati, da sprememba ni potrebna 
(kadar res ni). Predlogi sprememb so lahko npr. nova oblika komponent, uporaba drugih 
materialov, sprememba dimenzij, toleranc, dodatno testiranje itd [9]. 
 
2.3.5.7. Opis potrebnih aktivnosti 
Določi se aktivnosti, s katerimi se doseže predlagane spremembe. 
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2.3.5.8. Ponovne ocene nevarnosti 
Ko so izvedene aktivnosti za zmanjšanje ocene nevarnosti, je potrebno ponovno izračunati 
mero ocene nevarnosti (R). Pri napakah, kjer so bile aktivnosti izvedene, bi moralo priti do 
vidnega znižanja vrednosti mere ocene nevarnosti. Dobljena vrednost R mora biti pri vseh 
teh napakah nižja od prej določene mejne vrednosti in pod mejno vrednostjo R [21]. Poleg 







3. Metodologija raziskave 
3.1. Predstavitev podjetja 
Podjetje ima sedež na lokaciji Ljubljana-Črnuče, in sicer na Brnčičevi ulici. Glavna 
dejavnost podjetja je projektiranje, izvedba in avtomatizacija proizvodnih procesov, 
tehnoloških rešitev in internih logističnih sistemov za potrebe različnih industrijskih panog. 
Njihov proizvodni program ima poudarek na izdelavi specialnih in namenskih sistemov, 
strojev in naprav, ki so lahko del proizvodnega procesa ali samostojen proces. Prav tako se 
podjetje ukvarja z zagotavljanjem rešitev na področju  parkirnih sistemov.  
3.2. Predstavitev produkta dvižna parkirna ploščad 
Izdelek dvižna parkirna ploščad je namenjen predvsem uporabi v stanovanjskih naseljih, 
kjer je zaradi potrebe po večjem številu parkirnih mest potrebno izkoristiti tudi vertikalni 
prostor. Najpogosteje uporabljena izvedba parkirne ploščadi omogoča parkiranje dveh 
vozil na tlorisno površino enega parkirnega mesta (eno vozilo je parkirano nad drugim).  
Za dvig vozila v zgornji položaj se z vozilom najprej zapelje na spuščeno navozno ploščad, 
uporabnik pa nato ob strani ploščadi, kjer je komandna omarica, dvigne vozilo do 
nastavljene višine dviga. Pod zgornje vozilo je tedaj mogoče parkirati še eno vozilo. Na 
omenjeni komandni omarici se nadzoruje tudi spuščanje vozila. Ko je navozna ploščad 
spuščena do svoje najnižje lege, se lahko v vozilo vstopi in odpelje. Pri uporabi parkirne 
ploščadi je potrebno upoštevati določene varnostne ukrepe; med dviganjem in spuščanjem 
mora biti v vozilu aktivirana ročna zavora, v njem ne sme biti potnikov, prav tako pa se 
morajo vsi ljudje odmakniti na primerno razdaljo od območja delovanja ploščadi. Slika 3.1 
prikazuje dve različni ploščadi (poimenovani kot ploščadi A in B), ki ju je podjetje 
uporabilo pri svojih projektih. Izkušnje, pridobljene pri uporabi teh dveh ploščadi, lahko 







Slika 3.1: (a) Parkirna ploščad A. (b) Parkirna ploščad B. 
 
Na sliki 3.1 sta prikazana dva podobna produkta. Kljub temu so med njima nekatere razlike 




3.3. Eksperimentalni del 
V nadaljevanju je najprej na vsaki od omenjenih dveh ploščadi izvedena analiza FMEA, 
nato pa je izvedena prva faza metode QFD. 
3.3.1. Analiza FMEA 
Kot rečeno, je podjetje pri svojih projektih že uporabljalo obe dvižni parkirni ploščadi, pri 
čemer se je srečalo z raznimi prednostmi in slabostmi posamezne ploščadi in z napakami, 
ki se pri posamezni ploščadi pojavljajo. Da bi določili in dokumentirali napake in slabosti 
ter ugotovili, kako bi se lahko pomembnejšim izognili, smo izdelali konstrukcijski in 
procesni FMEA. Pri tem smo za določitev faktorjev verjetnosti napake P, teže napake za 
kupca S in odkrivnosti napake D uporabili spodnje lestvice. 
 
V preglednici 3.1 je prikazana lestvica za določitev verjetnosti napake P. 
 
Preglednica 3.1: Verjetnost napake P. 
Faktor Nominalna vrednost 
verjetnosti napake 
Podrobnejši opis verjetnosti 
napake 
1 zelo majhna možnost Napaka se pojavlja pri    
<1% ploščadi. 
2 majhna možnost Napaka se pojavlja pri        
1-15% ploščadi. 
3 srednje velika možnost Napaka se pojavlja pri      
16-50% ploščadi. 
4 velika možnost Napaka se pojavlja pri      
51-85% ploščadi. 




Pri določanju verjetnosti napake P (preglednica 3.1) smo se odločili, da bomo izhajali iz 
tega, pri kolikšnem deležu parkirnih ploščadi se je po izkušnjah podjetja posamezna 
napaka ali slabost pojavljala v preteklosti. Na osnovi opisane predpostavke in na osnovi 
preglednic iz teorije smo tako za P postavili svojo ocenjevalno skalo. Ostali dve skali (za 














V preglednici 3.2 je prikazana lestvica za težo napake za kupca S. 
 
Preglednica 3.2: Teža napake za kupca S [9]. 
Faktor Nominalna vrednost teže 
napake 
Podrobnejši opis teže napake 
1 ni Ni opazna pri kupcu. 
2 majhna Majhne neprijetnosti kupca. 
3 značilna Opazno nezadovoljstvo kupca. 
4 velika Nefunkcionalno delovanje. 




Kot je razvidno v preglednici 3.2, se pri številkah 1-3 povečuje nezadovoljstvo, in sicer od 
tega, da kupec napake sploh ne opazi oz. nanjo ne reagira, do opaznega nezadovoljstva. Pri 
številkah 4 in 5 pa je teža napake tako velika, da si je ni moč privoščiti, saj pride do 
delnega ali popolnega nedelovanja ali v najhujšem primeru celo do poškodbe uporabnika. 
 
Preglednica 3.3 prikazuje lestvico za določanje odkrivnosti napake D.   
 
Preglednica 3.3: Odkrivnost napake D [9]. 
Faktor Nominalna vrednost 
odkrivnosti napake 
Podrobnejši opis odkrivnosti 
napake 
1 zelo velika S testom zagotovo ugotovimo 
napako. 
2 velika S testom naj bi ugotovili 
napako. 
3 srednja S testom mogoče ugotovimo 
napako. 
4 nizka Malo je verjetno, da s testom 
ugotovimo napako. 
5 zelo nizka Ni testa, ki bi ugotovil napako. 
 
 
Da se napako odpravi, je seveda zaželeno, da se jo čim laže odkrije. Na tem temelji tudi 
preglednica 3.3, kjer številka 1 označuje primer napake, katero se s testom zagotovo lahko 
odkrije, številka 5 pa primer, v katerem se nikakor ne da ugotoviti napake s testom. 
Obstajajo pa še vmesne možnosti. 
 
Za mejno mero ocene nevarnosti (R) smo določili vrednost 𝑹 ≥  𝟖 (kar znaša 6,4 % od 
največje možne vrednosti 125). Tako smo v nadaljevanju obravnavali napake, ki so se nam 
zdele dovolj pomembne. 
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3.3.1.1. Parkirna ploščad A 
Slika 3.2 dvignjene in spuščene parkirne ploščadi A ima označene dele oz. elemente, o 




Slika 3.2: Elementi parkirne ploščadi A. 
 
Na sliki 3.2 se ne vidi hidravličnega agregata s hidravlično črpalko; ta je postavljen na 
ločenem mestu v garaži. Potrebno je omeniti še, da je večina pločevin, iz katerih so 
izdelani elementi pri ploščadi A, galvansko cinkana. Sledi prikaz izpolnjenih preglednic 




Slika 3.3: Konstrukcijski FMEA, ploščad A, prvi del. 
 
V prvem delu konstrukcijskega FMEA (slika 3.3) so obravnavane napake na štirih 
elementih. Pri verigi za sprostitev zaklepa in pri hidravličnem agregatu je zelo velika 
verjetnost za pojav napake (𝑃 = 5), medtem ko je teža napake zmerna (oceni 2 in 3). Pri 
hidravličnih cilindrih in senzorjih pa je teža napake velika oz. katastrofalna (oceni 4 in 5), 
verjetnost za pojav napake pa nizka (𝑃 = 2). Pri vseh napakah smo dobili mero ocene 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































vrednosti P in S zelo veliki (4 ali 5), zato je bilo potrebno predlagati spremembe, s katerimi 




Slika 3.4: Konstrukcijski FMEA, ploščad A, drugi del. 
 
V drugem delu konstrukcijskega FMEA (slika 3.4) sledijo še štiri možne napake. Značilno 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Slika 3.5: Procesni FMEA, ploščad A. 
V procesnem FMEA pri ploščadi A (slika 3.5) dobimo samo eno napako, ki jo je potrebno 
rešiti, ker je katastrofalna (𝑆 = 5); gre za poškodbe utorov na dvižnem stebru, ki lahko 
vodijo do popolne odpovedi delovanja ploščadi. S sprejetimi ukrepi smo zmanjšali 
verjetnost za pojavitev napake (𝑃 = 1), poleg tega pa močno znižali njeno težo (𝑆 = 2). 
Ostali dve napaki ne presegata mejne vrednosti za mero ocene nevarnosti R, zato ne 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.3.1.2. Parkirna ploščad B 
Kot pri prejšnjem primeru so tudi na sliki 3.6 na dvignjeni in spuščeni parkirni ploščadi B 





Slika 3.6: Elementi parkirne ploščadi B. 
 
Večina pločevin, iz katerih so izdelani elementi pri ploščadi B (slika 3.6),  je pred korozijo 
oz. rjavenjem zaščitena samo z barvo. Sledi prikaz izpolnjenih preglednic konstrukcijskega 









Slika 3.7: Konstrukcijski FMEA, ploščad B, prvi del. 
 
V prvem delu konstrukcijskega FMEA pri ploščadi B (slika 3.7) se prva in tretja napaka 
pojavljata zelo pogosto (𝑃 = 5), zaradi česar je bila potrebna njuna nadaljnja obravnava. 
Dodatno reševanje je bilo potrebno tudi pri četrti in peti napaki, saj imata kljub majhni 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Slika 3.8: Konstrukcijski FMEA, ploščad B, drugi del. 
 
V drugem delu konstrukcijskega FMEA (slika 3.8) je bilo pri vseh napakah oz. slabostih 
potrebno predlagati spremembe. Čeprav dobimo v vseh primerih mero ocene nevarnosti R, 
ki presega mejno vrednost, pa bi bilo ponovno potrebno vsako izmed navedenih napak v 
vsakem primeru nadalje obravnavati zaradi visokih vrednosti P ali S. V primeru komandne 
omarice je predviden ukrep nakup bolj kakovostne omarice z gumboma za dvig in spust 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Slika 3.9: Procesni FMEA, ploščad B, prvi del. 
 
V prvem delu procesnega FMEA (slika 3.9) so pri navozni pločevini navedene tri možne 
napake, vendar ena izmed njih zaradi nizke dobljene vrednosti R ne potrebuje reševanja. 
Ostali dve napaki pri tem elementu sta dodatno obravnavani. Možni napaki na dvižnem 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Slika 3.10: Procesni FMEA, ploščad B, drugi del. 
 
Na sliki 3.10 pri četrti in peti napaki ponovno vidimo, da lahko napake komaj dosežejo 
mejno vrednost za mero ocene nevarnosti R, a jih je nujno potrebno reševati zaradi 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3.3.2. Analiza QFD 
V tem delu je predstavljeno, kako smo po korakih zgradili hišo kakovosti in s tem prišli do 
ugotovitev, katere splošne tehnične in ostale lastnosti nove parkirne ploščadi so za 
zagotovitev zadovoljstva uporabnikov ploščadi predvidoma najbolj pomembne. 
3.3.2.1. Matrika »KAJ« 
Najprej smo se odločili, katere so zahteve in želje potencialnih uporabnikov. Nekatere 
izmed njih smo določili na podlagi odzivov uporabnikov v preteklosti, nekatere pa smo 
predvideli z internim »brainstormingom«. Nato smo določili relativno pomembnost 




Slika 3.11: Glas kupcev. 
 
Kot najpomembnejše zahteve (slika 3.11) smo prepoznali tiste, ki so povezane z 
ergonomijo (prostor za vstopanje oz. izstopanje, odpiranje vrat), s preprostostjo upravljanja 
in s korozijo (ki se je v preteklosti izkazala za zelo motečo).  
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3.3.2.2. Matrika »ANALIZE KONKURENČNOSTI« 
Pri tem koraku smo najprej primerjali, kako so pri ploščadih A in B upoštevane posamezne 
zahteve in želje kupcev. Nato smo določili, do katere mere bi želeli, da so le-te upoštevane 




Slika 3.12: Analiza konkurenčnosti. 
 
Pri medsebojni primerjavi ploščadi A in B (slika 3.12) je razvidno, da nekatere zahteve 
bolje izpolnjuje prva, druge pa slednja. Vrednosti se gibljejo od 2 do 5. Za novi produkt 
smo si zadali, da morajo biti vse zahteve izpolnjene bolje ali vsaj enako dobro kot pri 
konkurenčnih ploščadih – izjema je samo pri preprostosti upravljanja s ploščadjo, kjer smo 
bili zadovoljni s tem, v kolikšni meri to zahtevo zadovolji ploščad A, ki pa je dobila slabšo 
oceno od ploščadi B. Opazno je, da so najpomembnejše zahteve v zvezi z ergonomijo 
(odpiranje vrat, izstopanje ter vstopanje) pri obstoječih ploščadih izpolnjene dokaj slabo 
(ocena 2), vendar jim glede na to, da je parkirni prostor omejen, ne moremo bistveno bolje 
ustreči – nekoliko lahko olajšamo samo odpiranje vrat vozila (ocena 3). Možnost za 
opazno izboljšanje smo opazili pri zagotavljanju vzdrževanja – kar bi želeli pri novem 
produktu izboljšati kar za dve številki v primerjavi s tem, kako je to zagotovljeno pri 




3.3.2.3. Matrika »KAKO« in matrika »ODNOSOV« 
Za vsako zahtevo smo določili po najmanj eno tehnično značilnost in nato določili, v 




Slika 3.13: Izpolnjena matrika »odnosov«. 
 
Kot kaže slika 3.13, ima vsaka izmed zahtev kupcev močno povezavo (s težo 9) z vsaj eno 
tehnično značilnostjo, torej bomo lahko s tehničnimi značilnostmi močno vplivali na to, 
kako dobro je posamezna zahteva izpolnjena. Pri večini zahtev (npr. tiho delovanje, 
neovirano odpiranje vrat, enakomerno dviganje oz. spuščanje) dobimo povezave z več 
karakteristikami, ki se razlikujejo po pomembnosti (teži). Samo pri zadnji zahtevi (ni 
pojava korozije) dobimo povezavo z eno karakteristiko (antikorozijska zaščita pločevin). V 















3.3.2.4. Matrika »KOLIKO« 
Na podlagi prej izpolnjenih matrik smo najprej za posamezno tehnično značilnost 
izračunali, kolikšna je njena absolutna tehnična pomembnost in nato iz tega dobili še 
relativno tehnično pomembnost. Za vsako izmed ploščadi A in B smo napisali, koliko 
znašajo njune tehnične značilnosti ali pa smo te značilnosti podali opisno (slika 3.14).  
 
 
Slika 3.14: Tehnične pomembnosti in vrednosti tehničnih značilnosti pri ploščadih A in B. 
 
Nato smo na podlagi analize konkurenčnosti in tega, koliko znašajo posamezne tehnične 









Iz relativne tehnične pomembnosti (slika 3.14) dobimo vrstni red tehničnih karakteristik po 
pomembnosti (grafično predstavljeno v nadaljevanju na sliki 4.3). Na sliki 3.14 lahko 
vidimo, kakšne so razlike med tehničnimi karakteristikami pri ploščadih A in B. Nekatere 
imajo enake vrednosti (dolžina navozne ploščadi, število obiskov in reakcijski čas servisne 
ekipe), druge pa se med seboj razlikujejo (jakost hrupa, maksimalna višina dviga, 
antikorozijska zaščita pločevin...). 
 
Na sliki 3.15 je razvidno, da smo upoštevali npr. omejitve, ki jih narekujejo določene 
dimenzije parkirnega prostora v garažnem prostoru v stanovanjskem naselju ter nekatere 
ugotovitve iz analize FMEA – npr. da je bolje uporabiti komandne omarice s sistemom, ki 
zahteva več korakov za uporabo, a so omarice zato trajnejše, idr. Prav tako smo glede na 
dejansko težavnost bodisi zaradi konstruiranja ali izdelave, bodisi zaradi težavnosti zaradi 
stroškov, ki bi nastali, določili težavnost za dosego posamezne ciljne vrednosti. 
 
3.3.2.5. Korelacijska matrika 
Na koncu smo izpolnili še korelacijsko matriko, da bi ugotovili ali se kakšne tehnične 




Slika 3.16: Izpolnjena korelacijska matrika. 
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Pri izpolnitvi strehe hiše kakovosti (slika 3.16) smo ugotovili, da ima nekaj lastnosti med 
seboj pozitivne korelacije, torej se dopolnjujejo. Močno pozitivna povezava je med 
številom korakov, potrebnih za dvig oz. spust vozila in med širino navozne ploščadi ter 
največjim kotom, pod katerim se nanjo še lahko zapelje. Dobimo tudi pozitivne povezave, 
npr. med jakostjo hrupa in hitrostjo premikanja navozne ploščadi ter med jakostjo hrupa in 
številom sprememb hitrosti ob premikanju ploščadi. Ker nismo našli nobenih negativnih 
korelacij, ni potrebno sprejemati kompromisov med npr. dvema nasprotujočima si 
značilnostma. 
 
S tem korakom smo zaključili prvo fazo metode razvoja funkcij kakovosti. Za boljšo 




Slika 3.17: Celotna hiša kakovosti (1. faza QFD). 
 
Pri gradnji naslednje hiše kakovosti bi tehnične lastnosti iz matrike »KAKO« postale nove 





4. Rezultati in diskusija 
4.1. Ugotovitve pri izvajanju metode FMEA 
Pri izvajanju metode FMEA smo ugotovili, da je pri obeh obravnavanih parkirnih 
ploščadih mogoče vse opažene napake oz. slabosti odkriti zelo preprosto, npr. z vizualno 
kontrolo (med proizvodnjo in po njej, po prejemu pošiljke, pred transportom in po njem, 
med montažo in po njej ipd.) ali s testom funkcionalnosti ploščadi pred predajo 
uporabniku. Tako smo pri vseh napakah in slabostih za odkrivnost napake (D) določili 
vrednost 𝐷 = 1. Zaradi tega smo pri izračunu mere ocene nevarnosti dobili relativno nizke 
vrednosti (najvišja  možna vrednost, ki bi jo lahko dobili, bi bila 𝑅 = 25). 
       
Kot smo že omenili, smo se potem, ko smo za vsako napako oz. slabost izračunali mero 
ocene nevarnosti (R), odločili, da bomo predlagali spremembe pri tistih, ki imajo vrednost 
𝑅 ≥  8 (oz. 6,4 % od najvišje možne vrednosti 125). Tako smo v nadaljevanju obravnavali 
napake, ki so se nam zdele dovolj pomembne. Seveda smo predlagali spremembe tudi pri 
tistih napakah oz. slabostih, ki so imele pri verjetnosti napake (P) ali pri teži napake za 
kupca (S) vrednosti 4 ali 5. Omenjeno mejno vrednost smo uporabili pri vseh izvedenih 
metodah FMEA za obe parkirni ploščadi. S tako določeno mejno vrednostjo smo iz 
dodatne obravnave večinoma izključili napake, ki imajo za posledico samo slabši estetski 
izgled elementov oz. sklopov; izjema sta samo dve napaki, ki izhajata iz procesa in se 
lahko pojavita na dvižnih stebrih pri ploščadi B (slika 3.9), vendar ju zaradi nizkih ocen 
verjetnosti in resnosti za kupca nismo dodatno obravnavali.  
 
Pri ploščadi A smo pri izvajanju konstrukcijske metode FMEA za vse ugotovljene napake 
in slabosti, predno smo predlagali spremembe, dobili mero ocene nevarnosti (R) nad mejno 
vrednostjo. Najpomembnejše težave kot posledica konstrukcijskih napak so bile npr. 
iztekanje olja iz hidravličnega cilindra, počasno delovanje ploščadi zaradi določenih 
odločitev v povezavi s hidravličnim agregatom in črpalko, odpoved senzorjev zaradi slabe 
odpornosti na klimatske razmere v prostoru in pojav korozije v obliki cinkovega hidroksida 
zaradi nezadostne zaščitenosti površine pločevin. Pri izvajanju procesne metode FMEA pa 
se je pojavila samo ena napaka z veliko resnostjo (S), in sicer poškodbe na utorih na 
dvižnem stebru zaradi nenatančnosti pri montaži. 
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V sklopu izvajanja konstrukcijske metode FMEA pri ploščadi B pa smo poleg nekaterih 
podobnih problemov kot pri ploščadi A (pri hidravličnih cilindrih in pri agregatu s črpalko) 
kot najpomembnejše dodatno obravnavali tudi npr. problem razčlenitve kabelskih verig, 
razpadanje ohišja komandne omarice, pojav korozije v obliki rjavenja zaradi nezadostne 
zaščitenosti površine pločevin itd. Pri tej metodi FMEA je večina napak presegla mejno 
vrednost za R. Pri izvajanju procesne metode FMEA pa smo pri  ploščadi B obravnavali 
več napak kot pri ploščadi A in kar nekaj jih je tudi preseglo mejno vrednost R, npr. 
krivljenje navozne pločevine zaradi nepravilnega koraka v procesu izdelave in izstopanje 
vijakov na tem elementu zaradi slabe montaže, pokanje verig za uravnavanje navozne 
ploščadi zaradi nepravilne montaže idr. 
 
Nekatere napake so bile torej pri obeh ploščadih enake, npr. iztekanje olja iz cilindra, 
počasno dviganje in spuščanje ploščadi v primeru nizkih temperatur, nekatere pa zelo 
podobne, npr. pojav korozije v obliki cinkovega hidroksida ali rje. 
 
Pri nadaljnji obravnavi pomembnejših napak in slabosti smo se trudili, da so bili predlogi 
sprememb in potrebnih aktivnosti čim bolj tehnično in ekonomsko dostopni, a še vedno 
učinkoviti. Na osnovi uporabe konstrukcijske metode FMEA so predlagane nekatere 
spremembe, kot  npr. zamenjava elementov za bolj kakovostne ali bolj primerne, drugačna 
oblika elementov ali sklopov idr. Ugotovitve na osnovi procesne metode FMEA pa kažejo, 
da je mogoče veliko napak preprečiti že samo z bolj natančno montažo in/ali z več cikli pri 
testu funkcionalnosti celotne parkirne ploščadi pred predajo. Prav tako so ponekod 
predlagani drugi ukrepi, ki bi jih bilo potrebno izvesti v fazi proizvodnje. 
 
Pri ponovnih ocenah nevarnosti smo pri vseh napakah in slabostih dosegli zadovoljive 
vrednosti. Pri verjetnosti in resnosti nikjer ne dobimo več ocene 4 ali 5, prav tako pa 
nobena mera ocene nevarnosti (R) ne presega več mejne vrednosti. 
 
V primeru ploščadi A smo uspeli R zmanjšati za 89 %, za 40 %, skupno gledano pa za 82 
%. V primeru ploščadi B pa smo ob uporabi konstrukcijske metode FMEA dosegli 84-
odstotno zmanjšanje, s pomočjo procesne metode FMEA 56-odstotno zmanjšanje, skupno 
pa 75-odstotno zmanjšanje.  
 
S tem, kakšne rešitve za prvotne napake oz. slabosti smo predvideli in s tem, kolikšno je 
bilo zmanjšanje R pri obeh ploščadih, smo bili zadovoljni, hkrati pa je bila uporaba metode 
FMEA s tem zaključena. 
 
Rezultate, pridobljene z metodo FMEA, bi lahko neposredno implementirali v primeru 
ponovne uporabe ploščadi A ali B na kakšni novi lokaciji, kjer bi še posebej lahko 
upoštevali navodila za bolj natančno montažo in teste funkcionalnosti, ali pa bi jih lahko 
uporabili pri razvoju novega produkta, kot je to opisano v nadaljevanju. 
 
Grafa na slikah 4.1 in 4.2 prikazujeta spreminjanje mere ocene nevarnosti (R) pred in po 
spremembah pri obeh ploščadih. 
 




Slika 4.1: Mera ocene nevarnosti pri ploščadi A. 
 
Na sliki 4.1 je za ploščad A prikazano, kolikšen je bil seštevek produktov R za vse napake, 
predno smo uvedli spremembe in nato še po uvedbi predlogov sprememb. Tako je najprej 
razvidno, kakšna je razlika pri seštevku R pri konstrukcijski metodi FMEA (znižanje za 
101 točko oz. za 89 %), nato pri procesni metodi  FMEA (znižanje za 8 točk oz. za 40 %) 
in nazadnje še za primer, če seštejemo vrednosti pred in po spremembah pri konstrukcijski 
in procesni metodi FMEA skupaj (znižanje za 109 točk oz. za 82 %).  
 




Slika 4.2: Mera ocene nevarnosti pri ploščadi B. 
 
Slika 4.2 pa prikazuje razlike v seštevkih produktov R za ploščad B. Ponovno je prikazana 
razlika seštevkov R pri uporabi konstrukcijske metode FMEA (znižanje za 102 točki oz. za 
84 %), pri uporabi procesne metode FMEA (znižanje za 32 točk oz. za 56 %) in pri uporabi 
konstrukcijske in procesne metode  FMEA skupaj (znižanje za 134 točk oz. za 75 %). 
 
Vidimo lahko, da je seštevek R pred spremembami pri obeh metodah FMEA večji pri 
ploščadi B. Vendar pa je kljub temu, če primerjamo grafa obeh parkirnih ploščadi, 
razvidno, da smo pri obeh metodah FMEA (in tudi pri skupnih seštevkih), izraženih v 
odstotkih,  dobili podobne razlike v stanju pred in po spremembah. 
 
Tovrstna primerjava potrjuje, da je mogoče z uvedbo premišljenih predlogov za izboljšave 
doseči velike razlike v meri ocene nevarnosti R in s tem posledično tudi pozitiven vpliv na 
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4.2. Ugotovitve pri izvajanju metode QFD 
Med zadnjimi koraki gradnje hiše kakovosti smo za vsako tehnično lastnost novega 
produkta določili relativno tehnično pomembnost in ciljno vrednost. Z upoštevanjem 
ekonomskega in tehničnega vidika smo s številkami od  0 do 10 določili, kako težavno bi 




Slika 4.3: Tehnična pomembnost, ciljne vrednosti in težavnost. 
 
Kot je razvidno s slike 4.3, sta prvi dve mesti po pomembnosti dosegli tehnični značilnosti 
širina navozne ploščadi in razdalja od sredine do dvižnega stebra. To je bilo tudi 
pričakovati, saj sta obe tesno povezani z zagotavljanjem neoviranega odpiranja vrat vozila 
in zadostnega prostora za izstopanje iz vozila oz. vstopanje vanj. Ti zahtevi sta bili med 
najbolj pomembnimi predvidenimi zahtevami kupcev (imata tudi najvišjo relativno 
pomembnost). Na tretjem mestu sledi primerna dolžina ploščadi, na četrtem maksimalna 
višina dviga itd. 
 
Pri nekaterih tehničnih značilnostih se nam je zdelo, da bi dosegli pozitiven odziv 
uporabnika, če bi jih bistveno spremenili glede na to, kakšne so njihove vrednosti pri 
ploščadih A in B, vendar jih zaradi omejitev parkirnega prostora (na katere ne moremo 
vplivati) nismo mogli spreminjati. Takšni značilnosti sta širina in dolžina navozne 
ploščadi, kjer smo za ciljni vrednosti izbrali enaki vrednosti kot pri ploščadih A in B, 
namesto da bi obe povečali. Prav tako smo ohranili nekatere druge vrednosti (ostale so 
enake lastnostim pri vsaj eni izmed ploščadi A in B), npr. maksimalno višino dviga, število 
potrebnih korakov za dvig in spust vozila ter hitrost dviganja in spuščanja. Ker teh 
vrednosti ni potrebno spreminjati, so dobile tudi nizko oceno težavnosti, za razliko od 
tistih, ki jih želimo spremeniti.  
 
Lestvica pomembnosti nam sicer pove, katere tehnične značilnosti imajo največji vpliv na 
zadovoljstvo uporabnika, vendar mora podjetje pri odločitvi, katerim izmed njih posvetiti 
največ pozornosti in katerim manj ali jih celo ne uresničiti, upoštevati tudi težavnost. Tako 
bosta verjetno pri nadaljnjem razvoju prednostno realizirana zastavljena višina in dolžina 
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navozne ploščadi zaradi velike pomembnosti (1. in 3. mesto) in lahke izvedljivosti 
(težavnost = 1). Razdalja od dvižnega stebra do sredine navozne ploščadi, ki je tudi v vrhu 
po pomembnosti (2. mesto), vendar je z oceno težavnost = 7 težko dosegljiva, pa ni nujno 
da bo dejansko spremenjena na zastavljeno ciljno vrednost. Verjetno je bolj smiselno 
prednostno uresničiti zastavljeno ciljno vrednost za maksimalno višino dviga, ki je po 
pomembnosti na 4. mestu, hkrati pa ima oceno težavnost = 1. Po drugi strani pa je najbrž 
bolj smiselno realizirati zastavljeno razdaljo med dvižnim stebrom in sredino ploščadi 
preden se predpiše zadano antikorozijsko zaščito pločevin (5. mesto), ki jo je tudi relativno 
težavno doseči (težavnost = 6); pri zadnjem omenjenem primeru že bolj pride do izraza 
razlika v pomembnosti. Če podjetje pri kateri izmed tehničnih značilnosti za njeno 
zastavljeno ciljno vrednost ugotovi, da se je ne izplača spreminjati, lahko še vedno ohrani 
enako vrednost, kot jo ima ta značilnost pri ploščadih A ali B. V našem primeru, kjer smo 
si za cilj zastavili izpolniti zahteve kupca vsaj enako dobro kot pri ploščadih A in B, s tem 
praviloma postane nova vrednost lahko dosegljiva, če je le v skladu s tem, kar podjetje 
lahko proizvede ali kupi. 
4.3. Povezava ugotovitev 
Glede na lestvico pomembnosti in težavnosti se bo podjetje lahko odločilo, katere splošne 
tehnične lastnosti bodo izpolnjene prednostno in katere ciljne vrednosti bo potrebno morda 
korigirati, da jih bo laže izpolniti. Ko bo ta prioritetni vrstni red zaključen, sledi v skladu z 
njim nadaljnji razvoj produkta. 
 
Naslednji korak je načrtovanje sklopov oz. sestavnih delov novega produkta. Ta korak se 
lahko izvede z naslednjo hišo kakovosti (oz. z drugo fazo metode QFD) ali na kakšen drug 
način (ne po metodi QFD). Ker gre za podoben produkt, je v vsakem primeru mogoče 
pričakovati, da bodo kateri izmed elementov (oz. sestavov), povezanih s prej določenimi 
tehničnimi značilnostmi, podobni ali celo enaki kot pri ploščadih A in B. Ker smo opravili 
analizo FMEA in predpisali rešitve za možne napake, bo pri razvoju novega produkta že v 
tej fazi, kasneje pa tudi pri načrtovanju procesov proizvodnje in montaže, te rešitve možno 
upoštevati in se predvidenim napakam in slabostim izogniti. 
 
Tako bo npr. za zagotovitev predvidene maksimalne višine poleg drugih elementov 
zagotovo potrebno določiti tudi prave hidravlične cilindre. Ker vemo, da se lahko pojavi 
iztekanje olja iz cilindrov in je edina sprejemljiva rešitev izbira bolj kakovostnih cilindrov, 
bo potrebno to tudi storiti, da se izognemo tej težavi pri novem produktu. Drugi primer je 
lahko doseganje predpisane dolžine navozne ploščadi, kjer bo zagotovo potrebno sočasno 
določiti tudi dolžino in obliko navozne pločevine. Pri tem je potrebno paziti, da na 
pločevini ne pride do popokanja, korozije ali izstopanja vijakov za pritrditev; v fazi FMEA 
smo za naštete napake predpisali rešitve in jih je možno upoštevati. Enaka logika velja za 




Z namenom zagotovitve kakovosti novega produkta smo na začetku njegovega razvoja 
uporabili metodi FMEA in QFD. Izvedli smo več sistematičnih korakov in prišli do 
zaključkov: 
 
1) glede na pogostost pojavljanja napak in slabosti na dveh konkurenčnih parkirnih 
ploščadih v preteklosti smo naredili petstopenjsko ocenjevalno skalo za verjetnost 
napake oz. slabosti (P);  
2) z metodo FMEA smo ugotovili, katere so rešitve za najpomembnejše napake in 
slabosti pri konkurenčnih parkirnih ploščadih in s tem dosegli, da je pri vseh končna 
mera ocene nevarnosti (R) pod določeno mejno vrednostjo (𝑅 < 8); 
3) ugotovili smo, da se po predlaganih rešitvah skupna mera ocene nevarnosti (R) pri 
ploščadi A zmanjša za 82 %, pri ploščadi B pa za 75 %; 
4) z metodo QFD smo identificirali 13 zahtev in želja potencialnih uporabnikov, jih 
ovrednotili po pomembnosti in določili 15 tehničnih značilnosti produkta, ki te zahteve 
in želje izpolnjujejo. Glede na povezave smo izračunali tehnično pomembnost 
posamezne tehnične značilnosti (s tem smo dobili enajstmestno lestvico glede na 
pomembnost značilnosti); 
5) za posamezno tehnično značilnost smo določili ciljno vrednost, tako da bo novi 
produkt izpolnjeval želje uporabnikov bolje ali vsaj enako dobro kot konkurenčna 
produkta. Z ozirom na tehnični in ekonomski vidik smo ovrednotili, kako težavno je 
posamezno tehnično značilnost uresničiti; 
6) z določitvijo pomembnosti in težavnosti smo omogočili nadaljnji razvoj lestvice glede 
na to, katere tehnične značilnosti oz. ciljne vrednosti  moramo uresničiti prednostno. 
 
Povezava rezultatov obeh metod pri nadaljnjem razvoju novega produkta omogoča 
prednostno uresničitev najpomembnejših tehničnih lastnosti, hkrati pa izognitev enakim ali 
podobnim napakam in slabostim kot pri konkurenčnih parkirnih ploščadih. Upoštevanje 
predvidenih smernic lahko v prihodnje omogoči krajši razvojni čas, manjše stroške pri 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
Uporabili smo »tradicionalni« obliki metod, saj  omogočata uporabo na zelo širokem 
področju - od fizičnih, do digitalnih produktov in storitev ter procesov. Seveda obstajajo 
tudi številne drugačne oblike teh metod, ki so prilagojene specifičnim področjem uporabe 
in imajo malo drugačne korake. Zanimivo bi bilo obravnavati enak proces razvoja 
produkta s katero izmed teh drugačnih oblik in primerjati, ali smo s tem dosegli prednosti 
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